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WE ”本文 对 三 尖 杉 属 中 三 种 植物 即 : ER Cephalotarus fortunei, ME C. sinensis AVE 

STEAME C haringtonia cv. Fastigiata 越冬 期 的 光合 器 功能 进行 了 研究 。 研究 结果 表明 

这 三 种 常 绿 三 尖 杉 植物 越冬 时 叶绿体 的 光合 放 氧 活 住 受到 抑制 ， 但 光 系统 中 心 的 活性 和 镁 

离子 调节 光 能 分 配 的 功能 存在 。 说 明 其 越冬 特 狂 与 松柏 科 相 物 关 似 。 

叶绿体 膜 的 低温 获 光 测定 结果 表明 三 种 植物 的 Fans Fans 和 Fros 的 比率 各 不 相同 。 用 SDps- 
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关键 词 三 尖 杉 局 ; 光 系统 I; KAAU, 可 变 荧光 ;低温 荧光 ;叶绿体 膜 多 肽 

引 言 

裸子 植物 中 三 尖 杉 属 Cephalotaxus 分 布 于 东亚 及 中 南 半 岛 北部 ， 而 且 主 要 产地 在 我 
图 中 。 三 尖 杉 属 植 物体 中 含有 新 型 的 抗 癌 物 质 ,已 引起 植物 学 家 们 的 重视 , 其 他 经 济 效益 
也 有 待 进一步 开发 和 利用 。 由 于 土地 面积 有 限 ,为 了 提高 产量 ,目前 对 松柏 类 植物 的 光合 
用 的 研究 十 分 重视 ， 特别 是 神子 植物 中 常 绿 植物 越冬 期 的 光合 特性 的 研究 "1。 目前 对 

三 尖 杉 属 植 物 的 叶片 结构 及 叶 表 面 角质 层 特性 已 有 较 全 面 的 观察 中 ， 但 对 三 尖 杉 属 在 
E M E 因此 ， 比 较 研 究 三 尖 杉 属 植物 越冬 期 间 光 合 器 的 
功能 和 膜 蛋 白 成 分 ， 可 能 对 三 尖 杉 属 植物 的 提高 产量 和 明确 它 在 分 类 及 系统 发 育 中 的 地 
位 具有 重要 的 意义 。 

本 文 作者 对 三 尖 杉 慎 中 三 尖 杉 、 粗 框 各 柱 冠 日 本 棚 杠 越冬 期 的 光合 放 氧 , 光 系 统 工 可 
变 荧 光 , 镁 离子 调节 可 变 荧 光 变化 ,低温 荧光 光谱 进行 了 测定 。 并 对 叶绿体 膜 蛋 白 进 行 了 
SDS- 聚 丙烯 栈 胺 凝 胶 电 泳 的 分 析 。 试验 结果 说 明 ; ”三 尖 杉 属 这 类 常 绿 植物 越冬 时 的 光 
合 特 性 与 松柏 科 植 物 类 似 , 种 闻 光 系统 1 和 光 系 绕 工 的 比例 和 了 膜 蛋白 的 多 肽 数目 有 了 明显 
差异 。 为 系统 位 置 的 研究 提供 了 数据 。 


材料 与 方法 


L HE: 本文 所 用 材料 采 自 杭州 植物 园 。 采 集 时 间 为 1984 年 3 月 中 旬 ， 自 树 上 采 
集 叶 片 装 入 塑料 袋 , 即 运 到 北京 , 放 人 冰箱 在 1%C 保 存 。 材 料 在 十 天 内 使 用 。 保 存 期 间 活 
性 不 变 。 

2. 叶绿体 的 制备 : 按 Brian R. Jordan? 的 方法 。 

3， 光 诱导 叶绿素 a 荧光: 按 i 等 “所 述 方法 测定 。 
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4. 叶绿素 浓度 按 Arnon?! 方法 测定 。 

5， 低 温 (77°K) 荧光 光谱 用 日 立 MPF-4 荧光 分 光 光 度 计 测 定 。 激发 光波 长 为 436 
nm， 测 定时 色素 浓度 为 6 ng. chl/ml。 

6. SDS-PAGE # Laemmli” 方法 做 平板 胶 。 浓缩 胶 浓 度 为 3 多 ， 分 离 胶 浓度 
为 12%。 样品 液 (0.4 ml) 内 含 200 ug Chl. 10% d dB, 5% S Æ C, ER, 2.3% SDS 和 
0.0625 mol/L Tris-HCl (pH6.8), 于 100%C 加 热 90 秘 钟 。 上 样 量 为 20 pg Chl.，4sC 电 
泳 。 多 肽 带 用 0.05 狗 芳 马 斯 亮 蓝 (R250)，7% 乙 酸 和 25% 乙 醇 染 色 ， 然 后 用 7% 乙酸 和 和 
25 狗 乙醇 脱色 。 用 岛 津 CS-910 分 光 光 度 计 在 595 nm 处 进行 多 肽 带 的 原 位 扫描 。 

结果 与 讨论 

L 三 尖 杉 属 中 三 种 常 绿 植物 光 系 统 工 活 性 的 测定 : 三 月 中 旬 采 集 的 三 种 植物 所 制 
备 的 叶绿体 都 没有 或 具有 极 微弱 的 放 氧 活性 ,说 明 从 HO — Fecy 的 电子 传递 受到 了 损 
制 。 这 与 用 欧洲 赤松 Pinus silvestris! 和 欧洲 云 杉 Picea abies? 在 越冬 叶片 中 提取 的 
叶绿体 的 结果 类 似 。 在 人 工 气 修 箱 中 一 5%C 温度 条 件 下 培养 植物 的 叶片 亦 得 到 相同 的 结 
果 。 这 可 能 与 低温 使 锋 离 子 从 与 放 氧 有 关 的 多 肽 上 脱落 有 关外 ,说 明 常 绿 植物 叶绿体 在 
越冬 时 不 具有 放 氧 活性 。 
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Cretanet Hook.f. C sinensis Li C harringtonia et Fastigata 


图 1 ， 三 尖 杉 科 植 物 离 体 叶绿体 膜 的 光 诱 导 叶 绿 素 a 的 荧光 发 射 及 Mat 效应 
光 诱 导 chla 680 nm 荧光 强度 用 动力 学 分 光 光度 计 在 25°C FRIES MAIC) RARE 29. 480 nm 
的 双 调制 光 (111 次 / 秒 和 10’ Ye] Bb) PEF 107* J/cm + sy 诱导 光 (D RABE A 5X 10-°J/ 
cm? + s 的 间 欢 白光 《1.75 毫秒 光 ,7.25 MBA) Mg? 299 SAI 2 ARo Mg TRE: 0.01 mol /L 
Fig. 1 The light-induced chlorophyll a fluorescence emission of the chloroplast membrance 
separated from Cephalotaxaceae ind their Mg*t effects. Light-induced chlorophyll a fluo- 
rescence near 680nm was measured with a kinetic spectrotometer at 25°C. A double modu- 
lation light of 480nm (111 times/sec. and 107 times/sec.) with an intensity less that 107* J/ 
cm?, sec. was tsed as excitation light (E). A white intermittent light (111 times/sec. 1.75 
ms light and 7.25ms dark) with an intensity 5X107? J/cm’. sec. was employed as inducing 
light (D. Mg?* treatment is same as Fig. 2. Mgt concentration: 0.01 mol/L. 


从 图 1 中 可 以 看 出 在 杭州 三 月 份 采集 的 三 尖 杉 属 植物 虽然 没有 放 氧 活性 ， 但 所 制备 
和 叶绿体 有 室温 光 诱 导 叶 绿 素 a 可 变 荧 光 , 说 明光 系统 I 的 活性 是 存在 的 。 而 且 供 试 的 三 
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种 三 尖 杉 属 植物 的 室温 叶绿素 a 光 诱导 可 变 荧光 的 强度 不 同 。 EMA ATEN FQ 较 粗 


框 和 三 尖 杉 为 高 ， 而 AF 则 相反 。 说明 三 
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图 2 Mgt 浓度 对 三 尖 杉 科 植 物 离 体 叶绿体 膜 的 光 
诱导 叶绿素 4 荧光 发 射 的 影响 
Mg'* 处 理 如 下 : 0.5ml 不 同 浓度 的 MgCl, 加 入 0.5 
ml 含 75 yg ch 的 叶绿体 悬 液 ， 并 于 250 保温 2 
分 钟 , 然 后 加 入 4ml 0.01mol/L Tricine-KOH-0.33 
mol/L iiS grin (pH 8.0) 进行 测定 ,叶绿体 最 
后 浓度 为 15 pg chl/ml。 
Fig. 2 Effects of Mg?+ concentration on light- 
induced chlorophyll a fluorescence emission of 
the chloroplast membrances separated from Cep- 
halotaxaceae. Mg?+ treatment as follows: 0.5ml 
MgCl, at different concentrations was added to 0.5 
ml chloroplast suspension contained 75Hg chl and 
was incubated at 25°C for 2 min. Then it was 
added 4ml 0.01 mol/L Tricine-KOH-0.33 mol/L 
Sorbitol buffer (pH 8.0) for measurement. The 
final concentration of chloroplast was 154g chl/ml. 


1. C. fortune’ Hook. f. 
3. C. harringtonia cv. Fastigata. 


2. C. sinensis Li; 


种 三 尖 杉 属 植物 在 越冬 期 叶绿体 的 光 系 统 活性 
是 不 相同 的 。 另 一 点 值得 提出 的 就 是 镁 离子 对 
光 系 统 开 光 诱 导 可 变 荧光 的 刺激 作用 在 各 种 
之 间 亦 有 差异 。 图 2 REHE Mg 调节 
光 诱 导 茨 光 所 需要 的 浓度 较 其 他 两 种 三 尖 杉 
植物 为 高 ， 而 三 尖 杉 在 Mg" 浓度 超过 0.002 
mol/L 以 后 荧光 刺激 率 开始 下 降 。 以 上 结果 说 
明 三 种 三 尖 杉 属 的 植物 在 越冬 期 捕 光 叶绿素 
a/b 蛋白 复合 体 的 特性 是 不 相同 的 。 关于 镁 离 
子 对 荧光 强度 的 调节 作用 所 需要 的 浓度 的 不 一 
致 性 ， 在 不 同 品种 的 大 豆 叶 绿 体 中 亦 发 现 有 类 
MARR. 

2. SRSA EH i s BO E t OG 
射 光谱 : de 77K 的 温度 条 件 下 绿色 植物 的 菊 
光 发 射 光谱 有 三 个 峰 ，685 nm 和 695 nm 的 荧 
光 属 于 光 系 统 I， 其 中 695 nm 的 荧光 是 由 光 
KAU RMP OMB RDN eR EB 
复合 体 所 发 射 的 , 735 nm 的 荧光 属于 光 系 统 
Io 所 以 这 几 种 荧光 强度 的 比例 在 一 定 程度 上 
代表 光 系 统 | 和 光 系 统 开 的 存在 比率 ， 其 中 
695 nm 的 荧光 强度 的 变化 随 植 物种 的 不 同 有 
变化 aa。 从 图 3 中 可 看 出 三 种 三 尖 杉 的 荧光 发 
射 光谱 有 差异 ， 三 尖 杉 的 Fsss/ Fras 和 Feos/ Fras 的 
比率 分 别 为 1.35 和 1.47; HAE 2.17 和 2.09; 
而 柱 冠 日 本 粗 杠 为 1.66 和 1.59, 说 明 三 种 三 尖 
杉 植物 的 光 系统 TAG AGE 1 的 比例 有 差异 。 





















































此 外 ，Fsss/Fs; 的 比例 分 别 为 0.922，1.041 和 1.047。 所 以 光 系统 开 的 中 心 与 天 线 色素 随 


种 的 不 同 有 一 定 差异 。 以 上 这 些 实验 结果 说 明 :， 液 氮 温 度 下 的 光谱 有 可 能 作为 三 尖 杉 属 
植物 分 类 及 其 进化 地 位 确定 的 指标 ,是 值得 注意 的 。 
3. 三 种 三 尖 杉 植物 叶绿体 膜 的 多 肘 分 析 : ”叶绿体 膜 蛋白 的 结构 与 功能 关系 的 研究 
研究 重点 之 一 ,因为 蛋白 合成 有 部 分 受 控 于 叶绿体 的 基因 ,所 以 在 生命 科 
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学 的 发 展 中 有 重要 的 地 位 。 我 们 工作 组 外 曾 对 叶绿体 膜 蛋 白 进 行 过 下 
的 调控 作用 之 间 的 关系 值得 作 深入 的 研究 。 为 了 研究 植 




















白 的 不 匀 一 性 与 光 能 分 配 和 利 






































究 ， 我 们 认为 膜 蛋 











物 的 亲缘 关系 和 系统 位 置 ， 有 必要 对 叶绿体 膜 蛋白 的 组 分 进行 研究 。 而 三 尖 杉 属 植物 的 














叶绿体 膜 蛋白 完全 没有 进行 过 分 析 。 

















从 三 种 三 尖 杉 属 植物 叶绿体 膜 SDS-PAGE 多 肤 的 原 位 扫描 图 谱 ( 图 4) 中 , 可 以 清楚 














地 看 到 明显 的 差异 。 
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图 3 三 尖 杉 科 植 物 离 体 叶绿体 的 低温 Distance from the origin (cm) 
(77°R) 荧光 发 射 光谱 
激发 光波 长 : 436nnt; 叶绿体 最 后 浓度 :6ug chi/ml 图 4 三 尖 杉 科 植 物 的 叶绿体 漠 多 肽 的 
Fig. 3 Low temperature (77?K) fluorescence SDS-PAGE 的 光 密 度 扫描 
1. SRB; 2. HH 3. AEE AHMED 


emission sectrum of the chloroplast separated 

from Cephalotaxaceae. Wave length of the 

excitation light: 436nm. The final concentration 
of chloroplast was 6ug chl/ml. 


Fig. 4 Destometric tracings of Cephalotaxaceae 
chloroplast membrance polypeptides fractionated 
on SDS-PAGE. 


1. C. fortunei Hook. fẹ 2. C. sinensis Li; 


1. C. fortunei Hook. f; 2. C. sinensis Li; 
3. C. harringtonis cv. Fastigata. 


3. C. harringtonis cv. Fastigata. 


MENS KGS, (B APER o RCRUDEE KASER Hla 中 1 和 2 号 多 肽 带 的 
分 子 量 为 67—69 KD 和 58 KD ， 可 能 属于 光 系 统 Io 说 明 在 三 种 植物 中 光 系 统 T 蛋白 质 
没有 大 的 变化 。 多 肤 带 4 的 分 子 量 为 42KD ， 它 的 变化 很 大 ， 在 柱 冠 日 本 粗 权 的 叶绿体 
膜 上 的 含量 较 多 ,在 粗 框 中 几乎 完全 没有 ,而 在 三 尖 杉 中 内 含 少量 。 多 肽 带 7 亦 类 似 ， 其 
分 子 量 为 30 一 32 KD。 此 外 ， 在 柱 冠 日 本 粗 权 的 叶绿体 膜 上 所 具有 的 ， 即 多 肽 带 11、14 
和 15， 其 分 子 量 各 为 24 KD、16 KD 和 14 KD, 为 其 他 两 种 三 尖 杉 的 叶绿体 膜 上 不 存在 


的 。 











多 肽 变化 在 三 尖 杉 属 的 三 个 种 的 植物 之 间 的 差异 十 分 明显 ， 这 是 值得 深入 研究 的 问 
题 。 叶 绿 体 膜 上 蛋白 质 约 有 30—40 种 。 有 些 蛋白 质 在 植物 种 间 是 有 差异 的 ,但 与 植物 系 
统 发 育 的 相关 性 尚 缺乏 研究 ,相信 随 着 叶绿体 膜 功 能 和 膜 蛋 白 成 分 的 进一步 研究 ,有 可 能 
为 明确 三 尖 杉 属 在 系统 发 育 中 的 地 位 提供 依据 。 






































432 


植 物 分 类 学报 24 着 











参 + xX 献 


FRR, BR KER. DHE. AWD. RRO FES, 1984. 在 两 个 品种 大 豆 叶 绿 体 中 ，Mg”+ 诱 导 
荧光 改变 与 类 误 体 膜 表面 电荷 变化 之 闻 的 关系 ， 植 物 学 报 26(6); 623- 一 629。 

HEM, 1984 三 尖 杉 属 植 物 叶 片 结构 的 比较 观察 ， 植 物 分 类 学 报 22C4); 289 一 296。 

傅 立 国 ，1984: 杉 属 的 研究 ， 植 物 分 类 学 报 22C4): 277 一 288。 

Amesz, Ją, 1983: The Role of Manganese in Photosynthetic Oxygen Evolution. Biochim. Biophys. Acta. 726: 
1—12. 

Arnon, D. I, 1949: Copper Enzymes in Isolated Chloroplast Polyphenol Oxidase in Betavulgavis. Plant Phy- 
siol, 24: 1 一 15. 

Brian, R. J, Wah-soon Chow and A. J, Baker, 1983: The Role of Phospholipids in the Molecular Organisa- 
tion of Pea Chloroplast Membranes. Biochim. Biophys. Acta. 725: 77—86. 

Laemmli, U. K., 1970: Cleavage of Structural Proteins During the assembly of the Head of Bacteriophage 
F4. Nature. 227: 680-—685. 

Li Liangbi, Zhou Peizhen, Zhai Xiaojing, Zhang Zhengdong, and Ma Guizhi, 1982: Effects of Trypsin on 
Photosystem H, Electron Transport and Energy Distribution. Scientia Sinica (Aeries B). 25(11):1165—1171. 
Li Liangbi, Zhang Zhengdong, Ma Guizhi, Zhai Xiaojing and Zhou Peizhen, 1981: Functional Analysis of 
Proteins on Photosynthetic membrane. Scientia Sinica, 24(6): 852—860. 

Martin, B, O. Marteusson and G. Pquist, 1978: Seasonal Effects on Photosynthetic Electron Transport and 
Fluorescence Properties in Isolated Chloroplasts of Pinus silvestris. Plant Physiol. 44: 102—109. 

Satoh, K. and W. L. Butler, 1978: Low Temperature Spectral Properties of Subchloroplast Fractions Purified 
from Spinach, Plant Physiol, 61: 373—379. 

Schulze, E. D., H, A. Mooney and E. L. Dunn, 1967: Wintertime Photosynthesis of Bristlecone Pin (Pinus 
aristata) in the White Mountains of California. Ecol. 48: 1044—1047. 

Seuser, M. and E. Beck, 1977: On the Mechanisms of Frost Injury and Frost Hardening of Spruce Chloro- 
plasts, Planta, 137: 195—201. 

Seuser, M, and E, Beck, 1978: Photochemically Active Chloroplasts from Spruce (Picea Abies (L.) Karst.). 
Photosynth, 12: 323—327. 


























6 其 Hy AF: 三 种 三 尖 杉 属 植物 越冬 期 光合 器 的 功能 和 膜 蛋白 成 分 的 比较 研究 433 








A COMPARATIVE STUDY ON FUNCTION AND MEMBRANE 
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Ma Hone ZHANG ZHENG-DoNG Li LIANG-BI MA GuI-ZHI ZHAI XIAO-JING 


Zuou Pet-zHEN 


(Institute of Botany, Academia Sinica. Beijing) 


Abstract Three species of evergreen Cephaloiaxus (C. fortunei Hook. f., C. sinensis Li and 
C. harringtonia cv. Fastigiata) were used as materials to study some functional properties of 
chloroplasts. It is found that the oxygenevolving capacity of the chloroplasts from these plants 
is inhibited but partial reaction of PS-II and effect of Mg'* on energy distribution between 
two photosystems are detectable during the winter. Seasonal effects on the functional properties 
of chloroplasts from evergreen Cephalotaxus are similar to that of conifer chloroplasts. 

The ratio between Fes, Fes and Fyss of fluorescence emission spectra at 77°K of ch- 
loroplasts is different among these three species. lt is found by using SDS-PAGE that the num- 
ber of polypeptide resolved from thylakoid membrane of C. harringtonia cv. Fastigiata sub- 
stantially differs from that of C. fortunei Hook. £. and C. sinensis Li. The result shows that the 
ffuorescence emission spectrum feature and polypeptide composition of thylakoid membrane may 
be used as a tool for systematics of the genus Cephalotaxus. 

Key words  Cephalotaxus; Photosystem 1; Photosystem ll; variable fluorescence; low tempe- 
1ature fluorescene; chloroplast polypeptide 


